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Objetivou-se avaliar os efeitos do uso de duas estratégias de manejo do pastejo 
com adubação nitrogenada no capim Marandu, buscando possíveis vantagens na 
adoção de tais práticas no ecótono Cerrado-Amazônia. O experimento avaliou 
características morfogênicas, estruturais, agronômicas e produtivas do capim 
Marandu. Este fora conduzido em delineamento em blocos casualizados em 
arranjo com parcelas subdivididas 4x2 com 4 blocos. Os tratamentos consistiram 
de combinações entre dois períodos de descanso e quatro doses de nitrogênio, 
sendo os períodos de descanso de 28 dias (PD28dias) e altura de 40 cm (PD40cm) e 
as doses de nitrogênio de 0, 150, 300 e 450 kg de N.ha-1.ano-1, aplicadas na forma 
de sulfato de amônio. Permitiu-se verificar através das variáveis morfogênicas e 
estruturais que os melhores índices para o PD40cm foram obtidos quando houve 
aplicação na faixa de 280 a 333 kg de N.ha-1, enquanto a dose de 450 kg de N.ha-
1 foi a que obteve mais resultados desejados para PD28dias. Também se verificou 
que a estratégia de uso com PD40cm promoveu a redução de respostas em 
decorrência da senescência, impulsionado pelo aumento da adubação 
nitrogenada, demonstrados pela redução da TSF, NFM e aumento da DVF. O uso 
de altura para definir o período de descanso possibilitou a redução do intervalo de 
dia para a entrada dos animais para alimentação quando houve uma aplicação 
maior de nitrogênio. A altura de 40 cm mostrou-se que pode ser acima do ponto 
ideal para coleta do capim Marandu, sendo recomendado avaliações com alturas 
menores para ecótono Cerrado-Amazônia. 
 












This study aimed to evaluate the effects of the use of two grazing management 
strategies with nitrogen fertilization in Marandu grass, looking for possible 
advantages in adopting such practices in ecotone Cerrado-Amazon. The 
experiment evaluated morphogenesis, structural, agronomic and productive 
Marandu grass. This was conducted in a randomized block design in a split plot 
arrangement with 4x2 with 4 blocks. The treatments consisted of combinations 
between two rest periods and four doses of nitrogen, with rest periods of 28 days 
(PD28days) and height of 40 cm (PD40cm) and nitrogen doses of 0, 150, 300 and 450 
kg N.ha-1.year-1, applied in the form of ammonium sulfate. Allowed to check through 
the morphogenetic and structural variables that the best rates for PD40cm were 
obtained when there was application in the range 280-333 kg N.ha-1, while the dose 
of 450 kg N.ha-1 was which obtained more desired results for PD28days. It was also 
found that the use of strategy PD40cm promoted the reduction of responses because 
of senescence, driven by increased nitrogen fertilization, demonstrated by the 
reduction of TSF, NFM and increased DVF. The use of height to set the rest period 
has reduced the day interval for the entry of animals for food when there was a 
greater application of nitrogen. The height of 40 cm was shown to be above the 
ideal point for collecting Marandu grass is recommended ratings with lower heights 
to ecotone Cerrado-Amazon. 
 














INTRODUÇÃO GERAL ................................................................................... 10 
REFERÊNCIAS  ............................................................................................... 12 
 
CAPÍTULO 1 - Características morfogênicas e estruturais do capim 
Marandu sob estratégias de manejo de pastejo e adubação nitrogenada 
RESUMO  .............................................................................................. 13 
1. INTRODUÇÃO  ................................................................................................ 14 
2. MATERIAL E MÉTODOS ...................................................................... 15 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  ........................................................... 17 
4. CONCLUSÃO  ...................................................................................... 22 
REFERÊNCIAS ..................................................................................... 22 
 
CAPÍTULO 2 - Produtividade de Urochloa brizantha cv. Marandu 
influenciada por estratégias de período de descanso e doses nitrogenadas 
RESUMO  .............................................................................................. 24 
1. INTRODUÇÃO  ................................................................................................ 25 
2. MATERIAL E MÉTODOS ...................................................................... 26 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  ........................................................... 29 
4. CONCLUSÃO  ...................................................................................... 35 
REFERÊNCIAS ..................................................................................... 36 





1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
A produção agropecuária possui local de destaque no cenário econômico 
nacional, visto o avanço na pesquisa de tecnologias que permitiram o aumento da 
produtividade. O país possui condições climáticas e dimensão territorial para a 
produção de bovinos a pasto, gerando menor custo de produção em comparação aos 
seus principais mercados concorrentes, somada a possibilidade de aumentar a 
produção visto o baixo potencial explorado em diversos locais do país (EMBRAPA, 
2014). Nesse contexto, a pastagem tem se tornado uma das fontes básicas para 
alimentação dos ruminantes, devido ao baixo custo e eficiência. 
 O gênero Urochloa (Syn. Brachiaria) predomina dentro das espécies forrageiras 
utilizadas em pastagens no país, sendo o capim Urochloa brizantha cv. Marandu 
popularmente conhecido como capim Marandu, um dos mais difundidos. Lançado em 
1984 pela EMBRAPA Gado de Corte como uma alternativa viável para os sistemas 
produtivos a pasto do Cerrado Brasileiro, o capim Marandu possui nível mediano a 
alto de exigência nutricional e boa adaptação a solos ácidos e com concentrações 
consideráveis de Al3+ e Mn2+ (EUCLIDES et al., 2008). 
Sabe-se que, para evitar a degradação do solo e garantir produtividade 
constante ao longo dos anos, deve-se adotar práticas de manejo que permitam a 
manutenção da produção devido à constante retirada de nutrientes ocasionada pela 
atividade de pastejo (ARTUR, 2011). Dentre essas práticas, inclui-se a adubação e o 
manejo do pastejo, que tem por objetivo, respectivamente, de fornecer nutrientes que 
possam suprir ou que foram retirados no pastejo e influenciar características 
produtivas e a persistência das pastagens como a dinâmica do perfilhamento. 
O nitrogênio é um dos nutrientes que apresenta maior resposta na produção de 
biomassa do capim Marandu. Tal importância deve-se, sobretudo, por ser considerado 
fator limitante no crescimento e produção da maioria dos organismos vegetais e, 
quando há sua restrição no solo, perde somente para a disponibilidade de água (XIA; 
WAN, 2008). Monteiro et al. (1995) analisaram a produção e presença de sintomas de 
deficiência no capim Marandu com omissões de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e 
S) e relataram que alguns desses nutrientes limitaram o desenvolvimento da parte 




A adubação nitrogenada tem efeito importante à reconstituição do capim 
Marandu após a desfolhação, pois o nitrogênio estimula a mobilização de reservas 
orgânicas para a formação de novos tecidos foliares mais rapidamente 
(ALEXANDRINO et al., 2008). Artur e Monteiro (2014) observaram que a dose de 307 
mg dm-3 de nitrogênio resultaria numa produção máxima de número de perfilhos do 
capim Marandu, aumentando em 71% o desempenho para essa característica 
comparado à ausência de adubação nitrogenada. 
É importante ressaltar que a prática da adubação deve ser realizada de maneira 
adequada, com intuito principal de atender as exigências nutricionais das plantas e 
aumentar a produção, diminuindo ou evitando perdas de elementos por lixiviação ou 
volatilização, que trazem desperdício e oneram gastos de manutenção do sistema 
produtivo (CARVALHO; ZABOT, 2012). Além da utilização consciente de tais recursos 
minerais visando atender as requisições em termo de sustentabilidade ambiental 
(ZHANG; ZHANG, 2008), sabendo das barreiras econômicas impostas pelo mercado 
externo. 
Além da adubação, outras práticas são importantes dentro do sistema produtivo 
a pasto, sendo uma delas a estratégia de pastejo dos animais. Uma forma crescente 
em nosso país é o pastejo rotativo, que tem garantido melhor aproveitamento de 
forragem através da divisão da área em piquetes, permitindo que período de descanso 
para recuperação e rebrota do capim pós-pastejo, sendo esse período definido, na 
maioria dos casos, por quantidade de dias. 
Contudo, é questionado a utilização de período de dias em tempo fixo sabendo 
da influência de fatores ambientais que podem interferir na produção da forrageira 
como temperatura, luminosidade, disponibilidade de água e nutrientes. Por essa 
razão, tem sido recomendado a entrada dos animais quando o pasto atinge o 
parâmetro de 95% de Interceptação Luminosa devido essa estar relacionado 
correlacionado com a máxima produção de folhas vivas que o capim pode alcançar, 
sabendo que tal parâmetro tem alta correlação com a altura, característica de fácil 
mensuração (SANTOS et al., 2014). 
Portanto, objetivou-se avaliar os efeitos do uso de duas estratégias de manejo 
do pastejo com adubação nitrogenada no capim Marandu, buscando possíveis 
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Características morfogênicas e estruturais do capim Marandu sob estratégias 
de manejo de pastejo e adubação nitrogenada 
 
RESUMO 
Objetivou-se avaliar as características morfogênicas e estruturais do capim Marandu 
submetido a duas estratégias de manejo de pastejo e adubação nitrogenada. O 
experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados em arranjo com 
parcelas subdivididas 4x2, com 4 blocos. Os tratamentos consistiram de combinações 
entre dois períodos de descanso e quatro doses de nitrogênio, sendo os períodos de 
descanso de 28 dias (PD28dias) e com altura de 40 cm (PD40cm) e as doses de nitrogênio 
de 0, 150, 300 e 450 kg de N.ha-1.ano-1, aplicadas na forma de sulfato de amônio. As 
variáveis analisadas foram: taxa de aparecimento foliar (TApF), filocrono, taxa de 
alongamento foliar (TAlF), taxa de alongamento de colmo (TAlC), taxa de senescência 
foliar (TSF), duração de vida da folha (DVF), comprimento médio de lâmina foliar 
(CMLF), comprimento de bainha (CB) e número de folhas vivas e mortas por perfilho 
(NFV e NFM). As variáveis TApF, TAlF, TAlC, CMLF e CB apresentaram comportamento 
linear positivo para PD28dias e quadrático para o PD40cm com crescentes doses de N. 
Filocrono e DVF apresentaram comportamento linear negativo para o PD28dias e 
quadrático para o PD40cm. A TSF apresentou efeito com as doses de N, se enquadrando 
no modelo quadrático para ambos as formas de período de descanso. NFV e NFM 
apresentaram efeito linear para o PD40cm. Os melhores índices para o PD40cm foram 
obtidos quando houve aplicação na faixa de 280 a 333 kg de N.ha-1, enquanto a dose 
de 450 kg de N.ha-1 foi a que obteve mais resultados desejados para PD28dias. A 
estratégia de uso com PD40cm promoveu a redução de respostas em decorrência da 
senescência, impulsionado pelo aumento da adubação nitrogenada, demonstrados pela 
redução da TSF, NFM e aumento da DVF.   
 







O capim Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) é uma gramínea forrageira 
originária da África e foi lançado no ano de 1984 pela EMBRAPA Centro Nacional de 
Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) em Campo Grande como uma alternativa viável 
para os sistemas produtivos a pasto do cerrado brasileiro por apresentar boa produção 
de biomassa, tolerância a solos ácidos e resistência à cigarrinha-das-pastagens, que 
era praga frequente nas pastagens de Urochloa decumbens, espécie encontrada na 
maioria das pastagens da região (EUCLIDES et al., 2008). Apesar de tal importância 
no cenário da pecuária brasileira, pesquisas com o Marandu têm sido realizadas com 
o intuito de desenvolver e aplicar tecnologias que visem o aumento da eficiência 
produtiva nas áreas que já são destinadas a pastagem, objetivando intensificação na 
produção de modo sustentável (RUDEL et al., 2015). 
A morfogênese vegetal é definida como a dinâmica de crescimento e 
desenvolvimento dos órgãos sob o período de tempo e influenciado por fatores 
ambientais. A avaliação morfogênica e estrutural das plantas permite conhecer as 
condições de pasto ideais para produção animal em pastagens com mais eficiência e 
sustentabilidade, sendo essa ferramenta de suma importância para a determinação 
de tais variáveis (SILVEIRA et al., 2010). Em experimento comparando os cultivares 
Marandu, Piatã e Xaraés, Silva et al. (2013) observaram que o Marandu teve maior 
relação entre a taxa de alongamento foliar (TAlF) e taxa de alongamento do colmo 
(TAlC), característica importante para uma produção de forragem de melhor 
qualidade. Alexandrino et al. (2005) verificaram que cortes frequentes do Marandu 
promove redução no tamanho médio das folhas, mas a aplicação de doses altas de N 
diminuiu esse efeito. 
 É importante ressaltar que a adubação nitrogenada não apresenta resultados 
satisfatórios se for adotada de maneira isolada, demandando um conjunto de boas 
práticas de manejo que garantem produtividade e persistência das pastagens, 
reduzindo sua degradação (FIALHO et al., 2012). A estratégia de manejo de pastejo 
adotada é de suma importância para garantir bons índices produtivos, principalmente 
em sistema rotacionado. Sabendo que a taxa de aparecimento foliar produção vegetal 
das forrageiras é influenciada por uma série de fatores dentre os quais são variáveis 
de acordo com o período de tempo, é importante adotar estratégias que respeitem o 




por parte dos animais e respeitando os limites da planta (DA SILVA; NASCIMENTO 
JUNIOR, 2007). A altura de pré-pastejo é uma característica que pode ser utilizada 
como parâmetro para estabelecer o momento ideal de colheita (VOLTOLINI et al., 
2010). 
Com isso, objetivou-se avaliar as características morfogênicas e estruturais do 
capim Marandu submetido a duas estratégias de manejo de pastejo e adubação 
nitrogenada. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
A pesquisa foi realizada na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da 
Universidade Federal do Tocantins – UFT, Araguaína – TO, nas coordenadas 
geográficas 07º 12’ 28” Sul e 48º 12’ 26” Oeste, no período de janeiro de 2015 a maio 
de 2015, com cortes de avaliações realizados de fevereiro de 2015 a maio de 2015, 
sendo apresentado os resultados médios dos ciclos de cada tratamento. A vegetação 
natural é caracterizada pelo ecótono Floresta Amazônica-Cerrado. A altitude média é 
de 277 m e o clima da região, segundo a classificação de Köppen (1948), é Aw – 
Tropical de verão úmido, com estação seca e chuvosa bem definida e precipitação 
média anual de 1828 mm. A região apresenta temperatura média de 26ºC com 
umidade relativa do ar média anual de 76%. A Figura 1 apresenta os dados de 
precipitação durante o período experimental. 
 
 
















O solo da área foi classificado como Neossolo Quartzarênico órtico típico 
(EMBRAPA, 2013). Foram realizadas amostragens na camada de 0 a 20 cm de 
profundidade para verificação inicial da fertilidade do solo, sendo as análises feitas no 
Laboratório de Solo do curso de Zootecnia/PGCAT da UFT. Os resultados obtidos 
estão descritos na Tabela 1. 
 
Tabela 1. Caracterização química do solo antes do período experimental 
pH 
Cacl2 
MO P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTCe CTCpH7,0 m V 
g dm-3 mg dm-3 ----------------------------cmolc dm-3---------------------------- ------%------ 
4,78 17,0 13,1 0,08 1,44 0,61 0,05 3,34 2,12 2,17 5,46 2,30 38,83 
SB= Soma de Bases; MO= Matéria orgânica; CTCe= Capacidade de troca catiônica efetiva; CTCpH7,0= 
Capacidade de troca catiônica a pH 7,0; m= Saturação por alumínio; V= Saturação por base. 
 
Após a caracterização do solo, foi realizada a correção com 1,0 t.ha-1 de 
calcário (PRNT = 90%), sendo utilizado pastagem estabelecida com capim Marandu 
(Urochloa brizantha cv. Marandu), onde foi piqueteada em parcelas com 
dimensionamento 3x3 m (9 m²). Também foram aplicados 80 kg.ha-1 de P2O5 e 100 
kg.ha-1 de K2O, usando superfosfato simples e cloreto de potássio, respectivamente 
(CFSEMG, 1999). Realizou-se a mistura dos adubos e, posteriormente, a distribuição 
feita a lanço de forma homogênea em toda a parcela. A adubação fosfatada se deu 
em única aplicação no início do período experimental, enquanto a adubação potássica 
dividiu-se nas duas primeiras adubações. 
O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados em 
arranjo com parcelas subdivididas 4 x 2, com quatro blocos. Os tratamentos 
consistiram de combinações entre dois períodos de descanso e quatro doses de 
nitrogênio. Os períodos de descanso estabelecidos foi um por período fixo de coleta 
ao completar 28 dias (PD28dias) e o outro foi coletado quando a altura média da 
gramínea na parcela atingir 40 cm (PD40cm), variando o período de dias para realizar 
coleta quando se compara os ciclos com período fixo. As doses de nitrogênio (0, 150, 
300 e 450 kg de N.ha-1.ano-1) foram aplicadas na forma de sulfato de amônio. 
As características morfogênicas e estruturais foram avaliadas em cinco 
perfilhos por unidade experimental, marcados com cordão de nylon colorido e 
acompanhados semanalmente. Foi utilizado uma régua de 30 cm, mensurando a 
distância da última folha completamente expandida do solo e a distância da lígula até 




as seguintes variáveis: taxa de aparecimento foliar (TApF), filocrono, taxa de 
alongamento foliar (TAlF), taxa de alongamento de colmo (TAlC), taxa de senescência 
foliar (TSF), duração de vida da folha (DVF), comprimento médio de lâmina foliar 
(CMLF), comprimento de bainha (CB) e números de folhas vivas e mortas por perfilho 
(NFV e NFM, respectivamente).  
Os dados foram submetidos à análise estatística descritiva para caracterização 
e teste quanto a sua normalidade, seguido da análise de variância. Nas variáveis cujos 
efeitos das doses de nitrogênio foram detectados pela análise de variância, foram 
realizadas análises de regressão por meio de modelos polinomiais considerando-se 
para o ajuste o nível de significância do teste F, o coeficiente de determinação e 
explicação biológica para o comportamento.  
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A TApF foi influenciada pelas doses de nitrogênio tanto para o PD28dias quanto 
para o PD40cm (Figura 2a). O PD28dias teve efeito linear positivo (P<0,01), obtendo 
valores de 0,1119 a 0,1389 folha.perfilho-1.dia-1 no intervalo de 0 a 450 kg de N.ha-1, 
ocorrendo aumento de 24% comparando a dose mais alta com a mais baixa. A 
importância da TApF na morfogênese é reconhecida devido essa característica 
interferir diretamente sobre três componentes estruturais do pasto: densidade 
populacional de perfilhos, relação lâmina:colmo e número de folhas vivas. Avaliando 
alturas de resíduos com doses de N no capim Marandu, Sales et al. (2014) verificaram 
ajuste quadrático dessa variável com as doses de N, mostrando que as doses de 300 
kg e 200 kg de N que minimizaram a TApF para as alturas de 5 e 15 cm, 
respectivamente. 
O PD40cm apresentou efeito quadrático (P<0,01) para TApF, atingindo sua 
máxima de 0,1195 folha.perfilho-1.dia-1 com a dosagem de 333,33 kg de N.ha-1. Os 
valores obtidos de TApF neste experimento estão de acordo com o trabalho de Silva 
et al. (2009), onde obtiveram média de 0,12 folha.perfilho-1.dia-1 para o capim 
Marandu, diferindo somente que a dose de N fora menor para atingir o valor máximo 







Figura 2. Efeito da adubação nitrogenada sobre a taxa de aparecimento foliar (a), taxa de 
alongamento foliar (b), taxa de alongamento de colmo (c) e taxa de senescência foliar (d) do 
Marandu em diferentes períodos de descanso. 
 
Houve influência das doses de nitrogênio sobre a taxa de alongamento foliar e 
taxa de alongamento de colmo do capim Marandu. Tanto a TAlF como a TAlC (Figuras 
2b e 2c) ajustaram-se ao modelo linear positivo para PD28dias (P<0,01) e quadrático 
positivo para PD40cm (P<0,01), sendo que o PD28dias teve valores mínimos e máximos 
de 26,97 e 47,94 mm.dia-1 para TAlF e 2,39 e 7,70 mm.dia-1 para TAlC, com o 
incremento de 77,8% e 222,2% na maior dose e na testemunha, respectivamente. 
Considerando o modelo quadrático, o PD40cm apresentou TAlF de 43,96 mm.dia-1 na 
dose máxima de 343,25 kg de N.ha-1. Silva et al. (2013), em pesquisa avaliando 
características morfogênicas de três cultivares de Urochloa brizantha sob doses de 
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nitrogênio, verificaram melhor desempenho do Marandu para característica relação 
entre TAlF e TAlC com valor de 6,42, sabendo que essa é importante para produção 
de forragem de melhor qualidade. 
A TSF do capim apresentou ajuste ao modelo quadrático de regressão (Figura 
2d) e foi significativamente influenciada (P<0,01) pela aplicação de nitrogênio no solo 
em ambos os períodos de descanso, sendo crescente para o PD28dias e decrescente 
para o PD40cm. A partir do cálculo das equações de regressão, demonstrou-se que a 
TSF apresentou valor mínimo de 6,93 mm.dia-1 para PD28dias e valor máximo de 10,14 
mm.dia-1 para o PD40cm, correspondendo as doses de 197,22 e 175,0 kg de N.ha-1, 
respectivamente. Assim, verifica-se que a adoção do PD40cm contribuiu para redução 
dos efeitos ocasionados pela senescência devido às doses crescentes de N. Isso se 
deve a coleta próxima do ponto máxima produção de folhas vivas, além da menor 
competição de luz nas folhas mais velhas quando comparado com PD28dias. 
A adubação nitrogenada afetou de forma linear (P<0,01) para PD28dias e de 
forma quadrática (P<0,01) para o PD40cm, na duração de vida da folha e no filocrono 
(Figuras 3a e 3b). Os valores mínimos estimados para DVF e filocrono no período 
variável foram verificados com a aplicação de 330 kg de N.ha-1 e 296,66 kg de N.ha-1 
no solo, respectivamente, sendo a DVF de 39,39 dias e o filocrono de 8,71 dias. 
Resultados esses são corroborados com Silva et al. (2009), onde a DVF e o filocrono 
apresentaram efeito quadrático com valores de 36,1 dias e 6,8 dias.folha-1, 
respectivamente, para o Marandu. O PD28dias apresentou redução de 
aproximadamente 21,7 % na DVF (47,90 e 37,50 dias) e 22,2% no filocrono (9,87 e 
7,66 dias) quando comparado a dose de N maior com a sem adubação. Com esses 
resultados, a adubação nitrogenada em doses crescentes promove a redução de um 
dia, na DVF e no filocrono a cada 43,3 e 204,1 kg de N.ha-1 aplicado no solo para as 
respectivas características do Marandu. 
O filocrono é o intervalo de tempo, em dias, entre o aparecimento de uma folha 
para outra e, portanto, apresenta resultados de forma inversa da TApF. O aumento da 
concentração de N na planta estimula os processos metabólicos e produção 
vegetativa através da divisão celular, fazendo com que haja menor tempo para 
aparecimento de novas folhas. Contudo, tal efeito promove a redução do tempo de 
vida da folha, pois a planta forrageira, além de estar em processo ativo de renovação 
de tecidos, não mantém as folhas mais próximas ao solo devido ao sombreamento e 




Em relação ao comportamento do comprimento médio de lâmina foliar e 
comprimento de bainha, verificou-se efeito (P<0,01) das doses de nitrogênio em 
ambos os períodos (Figura 3c e 3d). Assim, decompondo os efeitos das doses de 
nitrogênio em efeitos linear e quadrático, observou-se que a dispersão dos dados se 
adequou melhor à distribuição polinomial quadrática para o PD40cm e linear para o 




Figura 3. Efeito da adubação nitrogenada sobre a duração de vida da folha (a), filocrono (b), 
comprimento médio de lâmina foliar (c) e comprimento de bainha (d) do Marandu sob 
estratégias de manejo de pastejo. 
 
No PD28dias, CMLF e CB apresentaram valores de 19,59 cm e 14,56 cm quando 
não há adubação nitrogenada e 26,80 cm e 25,95 cm com 450 kg de N.ha-1, 
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respectivamente, obtendo aumento de 36,8% para CMLF e 78,2% para CB. Através 
do modelo, mostra-se que, para se aumentar 1 cm, é necessário a aplicação de 63,42 
kg de N.ha-1 para CMLF e de 39,49 kg de N.ha-1 para CB. Já no PD40cm, o valor máximo 
de 25,23 cm de CMLF e 32,19 cm de CB quando aplica-se, respectivamente, as doses 
de 283,78 e 359,61 kg de N.ha-1. Maranhão et al. (2010) demonstraram que o menor 
CMLF está relacionado com a menor TAlF. Os mesmos autores verificaram 
comportamento quadrático do CB no capim U. decumbens em relação a adubação 
nitrogenada, obtendo aumento médio de 34% com o uso da adubação. 
O NFV e NFM (Figura 4a e 4b) foram influenciados linearmente pelas doses de 
nitrogênio somente no PD40cm (P>0,01), não apresentando efeito para nenhum modelo 
no PD28dias (P>0,05). Enquanto o NFV obteve aumento comparativo de 15,3% (4,39 e 
5,06) da dose sem adubação para a maior dose testada, o NFM teve redução de 
36,8% (3,07 e 1,94), verificando que utilização estratégica do descanso variável com 
o aumento das doses nitrogenadas aumenta a disponibilidade de massa verde no 
pasto, reduzindo o material senescente e que não é aproveitado pelo animal. Santos 
et al. (2011) verificaram que o NFV e NFM do Urochloa decumbens cv. Brasilik não 
foram influenciadas pelas alturas de pastejo de 10, 20, 30 e 40 cm, apresentando 
média de 4,36 para NFV e 2,15 para NFM. Os autores afirmam que as condições do 
meio não influenciaram em alterações significativas nos resultados, apesar de serem 






Figura 4. Efeito da adubação nitrogenada sobre número de folhas vivas (a) e mortas (b) do 
Marandu sob diferentes períodos de descanso. 
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 Os melhores índices para o PD40cm foram obtidos quando houve aplicação na 
faixa de 280 a 333 kg de N.ha-1, enquanto a dose de 450 kg de N.ha-1 foi a que obteve 
mais resultados desejados para PD28dias. 
A estratégia de uso com PD40cm promoveu a redução de respostas em 
decorrência da senescência, impulsionado pelo aumento da adubação nitrogenada, 
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Produtividade de Urochloa brizantha cv. Marandu influenciada por estratégias 
de período de descanso e doses nitrogenadas 
 
RESUMO 
Objetivou-se avaliar os efeitos de duas formas de período de descanso combinado com 
doses de nitrogênio nas características agronômicas e produtivas do capim Urochloa 
brizantha cv. Marandu. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos 
casualizados em arranjo com parcelas subdivididas 4x2, com 4 blocos. Os tratamentos 
consistiram de combinações entre dois períodos de descanso e quatro doses de 
nitrogênio, sendo os períodos de descanso de 28 dias (PD28dias) e altura de 40 cm 
(PD40cm) e as doses de nitrogênio de 0, 150, 300 e 450 kg de N.ha-1.ano-1, aplicadas na 
forma de sulfato de amônio. As variáveis estudadas foram: período de descanso (PD) 
por ciclo, massa seca total (MST), massa seca (em kg.ha-1) e proporção (em %) de 
lâmina foliar (LF), colmo e material morto (MM), massa por perfilho, densidade de volume 
de forragem, índice de área foliar (IAF), altura, relação folha:colmo e taxa de crescimento 
cultural (TCC). As variáveis altura, MST, massa seca de LF, massa seca de colmo, TCC 
e densidade de forragem apresentaram comportamento linear para PD28dias e quadrático 
para o PD40cm com crescentes doses de N. As proporções de LF e colmo apresentaram 
comportamento linear com as doses de N para PD28dias e PD40cm. A relação folha:colmo 
apresentou efeito com as doses de N, se enquadrando no modelo quadrático para 
ambos as formas de período de descanso. A proporção de MM apresentou 
comportamento quadrático somente no PD28dias. A massa por perfilho apresentou efeito 
linear para o PD28dias, enquanto a massa seca de MM apresentou efeito linear para o 
PD40cm. O uso do PD40cm permitiu reduzir o tempo de espera para o aproveitamento da 
forragem nas parcelas. A dose de 450 kg de N.ha-1 é recomendada para o PD28dias e 
doses entre 380 a 400 kg de N.ha-1 permitiram melhores resultados para PD40cm. 
 






O Brasil é visto como um dos países com grande potencial de contribuir para o 
aumento da produção de alimentos, motivado pelo crescimento da população mundial 
nas próximas décadas, devido as tecnologias desenvolvidas e área disponível para o 
aumento das atividades do setor primário econômico. Abordagens contemporâneas 
sobre o mercado consumidor ditam a necessidade de produção ecologicamente 
correta e sustentável, utilizando barreiras comerciais no caso de situações que não se 
enquadram nessa visão (WALKER; PATEL; KALIF, 2013), forçando os produtores 
investirem em práticas e métodos já conhecidos que permitam maior eficiência na 
utilização de insumos agrícolas e que aumentem a produtividade do sistema 
(CARVALHO; ZABOT, 2012; VALENTIM; ANDRADE, 2009). 
O capim Urochloa brizantha cv. Marandu é largamente difundido no país devido 
sua alta adaptabilidade às condições edafoclimáticas encontrada no país, 
principalmente no Cerrado. É sabido que as pastagens com capim do gênero Urochloa 
apresentam alta produção de MS de forragem e, geralmente, estes são de média a 
alta exigência em nutrientes, sendo necessário cuidados para manter a produtividade 
dessa cultura através da reposição dos nutrientes retirados durante o pastejo animal, 
evitando a sua degradação a longo prazo (ARTUR, 2011). Dentre os macronutrientes 
para os organismos vegetais, o nitrogênio tem sua importância na produção vegetal, 
pois sua ausência pode limitar o desenvolvimento da parte aérea e radicular.  
A adubação nitrogenada interfere nos índices produtivos e, por consequência, 
na qualidade nutricional do capim Marandu. Benett et al. (2008) verificaram que a 
FDN, variável que possui relação com o consumo animal por ser reguladora da 
ingestão de MS, e NDT foram afetados com o aumento das doses de N aplicadas no 
solo, havendo diminuição nos teores de FDN e incremento nos valores em NDT. 
Avaliando também sobre concentração de nitrogênio em 3 espécies de Urochloa, 
Cabral et al. (2013) verificaram que o capim Marandu possui bom aproveitamento de 
nitrogênio (maior concentração na parte aérea), sabendo que a presença de nitrogênio 
na parte aérea planta evidencia a aumento do conteúdo de proteína bruta da forragem, 
influenciando no aproveitamento da forragem para o desempenho animal. Já 
Medeiros et al. (2011) observaram efeito linear positivo do capim Marandu à adubação 
nitrogenada, provocando aumento de 0,0405% de PB para cada 1,0 mg.dm-3 de N 




Pedreira et al. (2002) expressaram a importância da adubação, com destaque 
à nitrogenada, por contribuir para as práticas de manejo de pastagem que aumentam 
a produtividade do sistema, aumentando a capacidade do suporte dentro do mesmo. 
Sabe-se também da necessidade de manejar o pasto em função da altura do capim, 
devido sua correlação com a capacidade fotossintética da planta para recuperar-se 
das perdas devido ao pastejo e por essa variável ter correlação com o parâmetro de 
95% de IL, ponto considerado ideal da planta para o pastejo animal (CARNEVALLI et 
al., 2006). Gimenes et al. (2011) concluíram que a altura de pré-pastejo para sistema 
rotativo com o capim Marandu que teve melhores respostas foi 25 cm em todas as 
dosagens de nitrogênio testadas, mostrando que o manejo adequado do pasto é de 
suma importância para obter boa resposta produtiva a adubação nitrogenada. 
Deste modo, objetivou-se através desta pesquisa avaliar os efeitos de duas 
formas de período de descanso combinado com doses de nitrogênio nas 
características agronômicas e produtivas do capim Urochloa brizantha cv. Marandu. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
A pesquisa foi realizada na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da 
Universidade Federal do Tocantins – UFT, Araguaína – TO, nas coordenadas 
geográficas 07º 12’ 28” Sul e 48º 12’ 26” Oeste, no período de janeiro de 2015 a maio 
de 2015, com cortes de avaliações realizados de fevereiro de 2015 a maio de 2015, 
sendo apresentado os resultados médios dos ciclos de cada tratamento. A vegetação 
natural é caracterizada pelo ecótono Floresta Amazônica-Cerrado. A altitude média é 
de 277 m e o clima da região, segundo a classificação de Köppen (1948), é Aw – 
Tropical de verão úmido, com estação seca e chuvosa bem definida e precipitação 
média anual de 1828 mm. A região apresenta temperatura média de 26ºC com 
umidade relativa do ar média anual de 76%. A Figura 1 apresenta os dados de 







Figura 1. Dados meteorológicos de precipitação no período de janeiro a maio de 2015 (Fonte: 
INMET (2015) 
 
O solo da área foi classificado como Neossolo Quartzarênico órtico típico 
(EMBRAPA, 2013). Foram realizadas amostragens na camada de 0 a 20 cm de 
profundidade para verificação inicial da fertilidade do solo, sendo as análises feitas no 
Laboratório de Solo do curso de Zootecnia/PGCAT da UFT. Os resultados obtidos 
estão descritos na Tabela 1. 
 
Tabela 1. Caracterização química do solo antes do período experimental 
pH 
Cacl2 
MO P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTCe CTCpH7,0 m V 
g dm-3 mg dm-3 ----------------------------cmolc dm-3---------------------------- ------%------ 
4,78 17,0 13,1 0,08 1,44 0,61 0,05 3,34 2,12 2,17 5,46 2,30 38,83 
SB= Soma de Bases; MO= Matéria orgânica; CTCe= Capacidade de troca catiônica efetiva; CTCpH7,0= 
Capacidade de troca catiônica a pH 7,0; m= Saturação por alumínio; V= Saturação por base. 
 
Após a caracterização do solo, foi realizada a correção com 1,0 t.ha-1 de 
calcário (PRNT = 90%), sendo utilizado pastagem estabelecida com capim Marandu 
(Urochloa brizantha cv. Marandu), onde foi dividida em parcelas com 
dimensionamento 3x3 m (9 m²). Também foram aplicados 80 kg.ha-1 de P2O5 e 100 
kg.ha-1 de K2O, usando superfosfato simples e cloreto de potássio, respectivamente 
(CFSEMG, 1999). Realizou-se a mistura dos adubos e, posteriormente, a distribuição 
feita a lanço de forma homogênea em toda a parcela. A adubação fosfatada se deu 
em única aplicação no início do período experimental, enquanto a adubação potássica 














O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados em 
arranjo com parcelas subdivididas 4 x 2, com quatro blocos. Os tratamentos 
consistiram de combinações entre dois períodos de descanso e quatro doses de 
nitrogênio. Os períodos de descanso estabelecidos foi um por período fixo de coleta 
ao completar 28 dias (PD28dias) e o outro foi coletado quando a altura média da 
gramínea na parcela atingir 40 cm (PD40cm), variando o período de dias para realizar 
coleta quando se compara os ciclos com período fixo. As doses de nitrogênio (0, 150, 
300 e 450 kg de N.ha-1.ano-1) foram aplicadas na forma de sulfato de amônio. 
Na ocasião do corte, sendo realizado ao final de cada ciclo de produção, foi 
mensurada a altura da parcela com o auxílio de uma trena, sendo que os manejos 
com ciclo de dias variável foram acompanhados por observação diária da altura, 
representada pela média de 10 leituras aleatórias em cada parcela. Em seguida, o 
material vegetativo foi coletado de uma área de um quadro de 0,5 m2 com o auxílio de 
uma ceifadeira a 20 cm de altura em relação ao nível do solo, sendo posteriormente 
uniformizado com roçadeira e limpeza com rastelos de todas as parcelas coletadas. 
Após a coleta e a pesagem da forragem verde, foram retiradas subamostras de 
aproximadamente 300 g. Estas, foram acondicionadas em sacos plásticos, 
devidamente identificadas e levadas para o laboratório para a análise de Índice de 
Área Foliar e separação dos componentes Folha, Colmo + Bainha e Material Morto 
para avaliação das características agronômicas. Posteriormente, os componentes 
foram e pesados e acondicionado em sacos de papel e colocado em estufa de 
ventilação forçada de ar, com temperatura entre 58 e 65° C por 72 h para secagem 
para a obtenção de suas respectivas massas seca. As variáveis estudadas foram: 
período de descanso (PD) por ciclo, massa seca total (MST), massa seca (em kg.ha-
1) e proporção (em %) de lâmina foliar, colmo e material morto, massa por perfilho, 
densidade de volume de forragem, índice de área foliar (IAF), altura, relação 
folha:colmo e taxa de crescimento cultural (TCC). 
Os dados foram submetidos à análise estatística descritiva para caracterização 
e teste quanto a sua normalidade, seguido da análise de variância e, quando 
significativos (P<0,05), para fazer-se a comparação pelo teste F para os efeitos 
principais e do desdobramento da interação quando necessário. Nas variáveis cujos 
efeitos das doses de nitrogênio foram detectados pela análise de variância, foram 




para o ajuste o nível de significância do teste F e o coeficiente de determinação.
  
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Houve diferença significativa (P<0,05) para todas as variáveis analisadas com 
os períodos de descanso, sendo que as proporções de lâmina foliar, colmo e material 
morto, massa seca de material morto e relação folha:colmo não apresentaram efeito 
(P>0,05) da interação entre as doses de nitrogênio e os períodos de descanso (Tabela 
2). Somente o número de perfilhos não apresentou alterações significativas (P>0,05) 
com as doses de nitrogênio para se enquadrar em modelo de regressão. A Tabela 2 
demonstra que todas as variáveis sofreram influência de diferentes formas quando 
submetidas a estratégias de período de descanso diferentes, mostrando que o tipo de 
manejo adotado afeta os resultados agronômicos e produtivos do capim Marandu. 
 
Tabela 2. Médias, coeficientes de variação (CV) e valores de P para período de 
descanso por ciclo (PD), massa seca total (MST), proporção e massa seca de lâmina 
foliar (LF), colmo e material morto, relação folha:colmo, altura, densidade de volume 
de forragem, índice de área foliar, massa por perfilho e taxa de crescimento cultural 
do capim Marandu submetido a diferentes períodos de descanso 
   Valor de P  
Variável PD28dias PD40cm PD PD x D CV (%) 
PD (dias) 28,0 35,3 >0,0001 >0,0001 0,00 
MST 5007,9 6592,4 >0,0001 >0,0001 8,83 
LF (%) 79,58 71,19 >0,0001 0,4828 3,37 
Colmo (%) 15,30 21,41 >0,0001 0,8153 12,99 
Mat. Morto (%) 5,12 7,40 0,0001 0,1287 17,37 
LF (kg.ha-1) 3930,28 4701,62 0,0002 >0,0001 9,65 
Colmo (kg.ha-1) 832,47 1407,86 >0,0001 0,0021 13,97 
Mat. Morto (kg.ha-1) 245,11 482,93 >0,0001 0,0655 19,61 
Relação F/C 6,40 3,83 0,0002 0,0705 26,20 
Altura (cm)  36,50 39,74 >0,0001 0,0001 3,51 
Dens. de forragem 134,92 166,20 >0,0001 >0,0001 7,41 
IAF 4,42 5,45 >0,0001 >0,0001 6,80 
Massa por perfilho 1,08 1,55 >0,0001 0,0003 14,14 
TCC 178,85 192,43 0,0430 0,0295 9,14 
 
 Observou-se que o período de descanso (PD) apresentou diferença entre as 
médias quando se compara o PD28dias com o PD40cm, sendo que o PD40cm apresentou 




menores na média do PD40cm e, por essas terem tido mais dias para atingir a altura 
média de 40 cm, a média foi superior (35,3 dias) que o PD28dias. Contudo, pelo modelo 
de regressão aplicado para essa variável (Figura 2a), observou-se redução linear do 
PD com as doses crescentes de N, permitindo a utilização antecipada comparado ao 
período de dias favorável, ressaltando que o ponto ideal para utilização no pastejo é 
influenciado pelas condições ambientais que não foram controladas nesse 
experimento, como disponibilidade de água. 
O Índice de Área Foliar (Figura 2b) foi influenciado pelas doses de N, 
apresentando comportamento linear para o PD28dias (P<0,01) e PD40cm (P<0,05). 
Enquanto o PD28dias apresentou aumento de 85,48%, o PD40cm apresentou redução de 
18,06% quando compara-se os tratamentos sem adubação com a adubação de 450 
kg de N.ha-1. 
 A altura possui importância do manejo da pastagem, por ser de fácil 
mensuração e de aplicação prática, possuindo correlação com características 
estruturais adequadas ao pastejo e massa de forragem do pasto. Na presente 
avaliação, observa-se influência (P<0,01) das doses nitrogenadas de maneira linear 
positiva para o PD28dias e quadrática para o PD40cm (Figura 2c). A adubação com 450 
kg de N.ha-1 (43,30 cm) promove aumento de 45,74% na altura do capim Marandu 
quando se compara com a não aplicação de fertilizantes nitrogenados (29,71 cm) no 
PD28dias. Já verificando o PD40cm, notou-se que a dose de 381,25 kg de N.ha-1 
influenciou na máxima resposta a essa característica, apresentando 42,25 cm. 
Entretanto, devido a intenção fora avaliar o PD de descanso ao atingir 40 cm, pode-







Figura 2. Período de descanso (a), Índice de Área Foliar (b), Altura (c) e Massa Seca Total 
(d) do capim Marandu manejado com estratégias de descanso e doses crescentes de 
nitrogênio. 
 
 A massa seca total (MST) apresentou efeito (P<0,01) para ambas estratégias 
de PD com aplicações crescentes de N (Figura 2d). O PD28dias apresentou 
comportamento linear, verificando valores mínimo e máximo de 3381,5 e 6634,2 
kg.ha-1.ciclo-1, incrementando cerca de 96% na produção de MST. O PD40cm adequou-
se ao modelo quadrático, sendo a dose para o valor máximo de produção é de 186,75 
kg de N. Bennet et al. (2008) verificaram diminuição da produtividade de massa seca 
do Marandu no segundo e terceiro corte quando aplicados, respectivamente, 179 e 
141 kg ha-1 de N. Flores et al. (2008), analisando a produção de forragem do marandu 
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e xaraés sob intensidades de pastejo, observaram que o pasto com manejo a 40 cm 
apresentou maior oferta de MST para ambos os cultivares. 
 Houve significância (P<0,01) das massas seca e proporções de lâmina foliar 
(LF) e colmo para PD28dias e PD40cm. A massa seca de LF e colmo (Figura 3a e Figura 
3c) apresentaram incrementos de 70,38% e 426,91%, respectivamente, com valores 
mínimos e máximos de 2907,2 e 4953,4 kg.ha-1 para LF e 265,58 e 1399,36 kg.ha-1 
para o PD28dias, enquanto que as doses de 105,54 e 295,88 kg de N.ha-1 garantiram a 
produção máxima de 5247,6 e 1751,27 kg.ha-1 de massa seca de LF e colmo, 
respectivamente, para o PD40cm. Apesar da quantidade de LF em kg.ha-1 ter 
aumentado com o aumento da aplicação de N no solo, a proporção de LF (Figura 3b) 
foi reduzida linearmente, passando de 85,34% e 77,64% da dose sem adubação 
nitrogenada para 73,82% e 64,72% quando se aplica 450 kg de N.ha-1 para PD28dias e 
PD40cm, respectivamente. A proporção de colmo (Figura 3d) foi alterada a cada 1% 
com a aplicação de 32,57 kg N.ha-1 para ambos os períodos de descanso. 
A massa seca de material morto (MM) apresentou comportamento significativo 
(P<0,01) ao modelo linear negativo, apresentando redução de 19,58% quando se opta 
pela aplicação de 450 kg N.ha-1 ao invés de não aplicar N para o PD40cm (535,34 e 
430,53 kg.ha-1) (Figura 3e). Já proporção de MM apresentou efeito quadrático 
(P<0,05) somente para o PD28dias, verificando resultado de mínimo 3,67% na 
proporção de MM com a dose de 297,5 kg N.ha-1 (Figura 3f). 
Fontes et al. (2014)  perceberam que maiores intensidades de pastejo promove 
aumento percentual na proporção de colmo na composição botânica da pastagem. Os 
mesmos autores afirmam que tal resultado reflete em menor densidade de forragem 
e maior relação folha:colmo nas maiores alturas. Cordeiro (2013), ao avaliar 
componentes morfológicos na massa da forragem em pastos diferidos de Marandu 
com doses de nitrogênio, verificou aumento percentual de material morto. O mesmo 
autor percebeu que pastos manejados com menores alturas apresentam maior 
proporção de folhas vivas devido não haver sombreamento de folhas mais velhas, 







Figura 3. Massas seca e proporções de Lâmina Foliar, Colmo e Material Morto do capim 
Marandu manejado com diferentes estratégias de descanso e doses crescentes de nitrogênio. 
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A relação folha:colmo (Figura 4a) apresentou efeito quadrático para o PD28dias 
(P<0,01) e PD40cm (P<0,05). Os valores mínimos de 3,92 e 1,82 foram obtidos com a 
aplicação de 385 e 398,33 kg de N.ha-1 para o PD28dias e PD40cm, respectivamente. Tal 
variável é importante pois permite avaliar o aumento das proporções de folha, parte 
que é aproveitável para o consumo animal, e de colmo, sendo ambos fatores que 
contribuem para o crescimento da forrageira. Castagnara et al. (2011) afirma que a 
relação folha:colmo é essencial para a nutrição animal por ter associação com a 




Figura 4. Relação folha:colmo (a), taxa de crescimento cultural (b), massa de perfilho (c) e 
densidade de forragem (d) do Marandu submetido a diferentes estratégias de descanso e 
doses de N. 
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 Verificou-se que as doses crescentes de nitrogênio motivaram comportamento 
(P<0,01) linear positivo e quadrático para taxa de crescimento cultural (TCC) nos 
PD28dias e PD40cm (Figura 4b), respectivamente. No PD28dias, apresentou aumento de 
93,69% no TCC com adubação de 450 kg N.ha-1 em relação ao que não fora aplicado 
nenhuma dose de N, com valores mínimos e máximo de 120,77 e 233,92 kg.ha-1.dia-
1. O PD40cm teve o valor máximo estimado na dose de 368,33 kg N.ha-1 de 223,24 
kg.ha-1.dia-1. Os resultados corroboram com a afirmação de Silva et al. (2015) que a 
aplicação de N beneficia a TCC de maneira direta devido a rápida restauração do IAF 
e o aumento da taxa de assimilação líquida. 
 Houve influência das doses de nitrogênio (P<0,01) sobre a massa por perfilho 
e densidade de forragem do capim Marandu (Figura 4c e 4d), com exceção da massa 
de perfilho no PD40cm (P>0,05; média = 1,55g). A massa por perfilho e densidade de 
forragem ajustaram-se ao modelo linear positivo para PD28dias, obtendo valores 
mínimos e máximos de 0,72 e 1,44 g para massa por perfilhos e 114,66 e 157,16 
kg.ha-1.cm-1 para densidade de forragem, com o incremento de 50% e 37,07% quando 
comparado a maior dose com a sem adubação. Através do cálculo pelo modelo 
quadrático, o período variável apresentou densidade de forragem de 182,05 kg.ha-
1.cm-1 para a dose de 111,87 kg de N.ha-1 para o valor máximo. A densidade de 
forragem determina a taxa de consumo das pastagens tropicais junto com a relação 
folha:colmo (FONTES et al., 2014). Costa et al. (2010) afirmam que a adubação 
nitrogenada é uma estratégia de manejo que promove aumento na densidade de 





O uso do PD40cm permitiu reduzir o tempo de espera para o aproveitamento da 
forragem nas parcelas. 
A dose de 450 kg de N.ha-1 é recomendada para o PD28dias e doses entre 380 
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O uso de altura para definir o período de descanso possibilitou a redução do 
intervalo de dia para a entrada dos animais para alimentação quando houve uma 
aplicação maior de nitrogênio.  
A altura de 40 cm mostrou-se que pode ser acima do ponto ideal para coleta 
do capim Marandu, sendo recomendado avaliações com alturas menores para 
ecótono Cerrado-Amazônia. 
